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した (Shinoda.Uchikawa. and Ikeda 1993、内川・栗本 ・篠田 1993、内)1・
栄木・篠川 1994) 。このときの色空間はxyY色~問、つまり CIE1931xy色度図
に純度軸Yがlf'(交する色空間で、用いた 11の色名は亦、 ~Ij、貨、緑、紫、桃、
待、茶、 (J、見、阪である。この1色名は基本色名と呼ばれ、 ι語、個人、対

















Aperture Color Mode 
8'υ・IGr・.n I Yellow I Orang. I R“I Pink Purpl. 
Chromalicity (x. y) 
図1・4 関口色モードでの色名領域分割 (Shlnoda.Uchikawa. and Ikeda 193)。
Surface Color Mode 




20 Orang・ P，nk 
10-1 Gray ・Blu・ Rω 
5 民Jrpl・
2 
Chromalicity (x. y) 
図1・5表面色モードでの色名領域分割 (Shinoda.Uchikawa. and Ikeda 193)。
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疋の観点からの検品が必要である。とりわけ照度レベル (Middletonand l(ayo 
1952)や色の見えのモード (Shinoda，Uchikawa， and Ikeda 1993)等の環境
変化と色カテゴリーの関係を考慮しておくことが大切である。



















chromaticity scale diagram， UCS diagram)ができる。
*1. 2. 3の怠右文献として、池田光男:色彩E学の基従.朝倉出版， J花氏(1980)、
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v = 6y = 6Y一一一
-2x f 12y + 3 X + 15Y + 32 
である 。 したがってこの色~空間は物体色あるいはぷrt， j色の刺激に対して定義さ
れた均等色常!日!ということになる。またu。、Voはl走市l'10r(lIのu、V1t(lであり、
完全拡散反射rMを例えばD防で!照明したときのu、v1t(iで;Ijえられる。このU*Vγ
宅問での幾何学的距離として色Ad.Eが定義できる ((1 6)式〉 。
u =一一_4x一一一=一_4L
-2x t 12y ! 3 X t 15Y -32 
(1-4 ) 




0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 
このように、 crEはU*V*W*均等色空間を制作したものの、現場での将及3ドは低
く、またn悦とのイミー致も指摘されていた。そこで;Munsellぷ色系と対応する
ように作られたAdams~ickersonの均等色~IHj (t¥ickerson cl 81. 1944)を圧
に、 Munsell valueをずに)j桜の明度関数で~'ínき換えてCIEI976L*a*b* (またの呼
び名をCIELAB)として新たに採用することにした。しかし -Jjでは、 xy色度座
標の射影変換で得られるUV色皮肉は光の出色を扱うのに過しているとの広見も
強く、 CIE1960U吋噌sを修正してCIE1976L <U*v* (またはCIELUV)として残した。
結局CIEはCIELUVとCIELABの 1つを同時に保mすることになった。
2つの均等色空間の定義式を以下にぷすo ただしCIE1964U*V*W*のときと!日l線、







































































(1-7) U* = 13W
t(u -uo) 
w* = 25yl/3 -17 t.こfごし(1s Y s 100) 




1・=16. (訪問-16 (〈 〉O附叫
u' :. 13L*(u' -uo') 
v*:. 13L*(v' -vo') 
たたし u' = u、v =?v 
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(1) metric lightness (明度と相関ある;止、じで定義)
12 
L* :. 16問/3-16Q〉 00附 6) (1 13) 
13 
(2) metric chroma (彩皮に関連するほ、c'、c:、で定義) またここでTCl29の想定している標準観察条件は以ドの通りである。
C:t - (a*2 • b*2) 照明 : D65 
: 1000 lx 
: Jポ色、 neutralgray with L* 50 
:物体色モード
:4。以 1-，

















刺激対の!日j隔 :隣接、 hairline 
表曲、テクスチャー 様
? ? ? ?
•• 
??
， ? ? ?




(l 15) 際司，I~条件からはずれる場合の補正に関してTCl 28は、今までの研究を法に (1
16 )式のkぃ kぃ kH、 (1 18)式のkE、あるいは (119)式のkL、kab等の
parametric factorの偵を具体的に幾つかの条件に対して提示している。以ド
にそれらを列挙する。ただし (118)式、 (1 19 ) 式において~E'，立法僚とな
る条件での色差、 ~E*' は修正後の色涯を表し、 if(み付け係数は省略している。
(4) metric hue difference (色相主に関述する iIt 、 ~H二b、 arlvで定義)
~a:b = l (~E:〆 (AL;b)2(ac;♂12
AH:、=(AEL)2(ALL)2 (ACL)2問 (1 16) ~E*' ~E* 




kL J ばb J (1 19) 
品=「(ciL)21(ぷ)'t (ぷ)'T" (1 17) 
刺激の大きさ
大きさ10.を基準としたときの、 γでの色差における補正係数。




kab = 2.0 (背景が自のとき〉
kab = 1.4 (背農が黒のとき〉




SL 1. 0 
sc = 1.0 -O. 045・C:b





kE = 2.6 
kE = 2.0 
kE = 1.6 
(低い明度、 L*~ 40) 
(中位の明度、 40gfg60) 























kab s 2.6 






kE 1. 4 (刺激明度L~o < 36) 











































































2. 1. 2 従米の方法怠
1. 2.3の(i)でも触れたが、等色のばらつきで色弁別刷を評価するん法は











楕円(体〉を導出する方法は、最近ではIndow. Robertson. von Grunau. and 
Fielder(l992)で-採用されている。




.参考文献 Iyszecki and Sti les.白lor$cienぽ. 2nd凶..John liley & Sons.可ewYork (1982) 
19 
y 
される桁円体は標準偏差楕円体と呼ばれる。 Wyszecki and Fielder(1971)は
rdx、dy、dlが正規確率分布に従うときには(dS)2は自由度3のど分布に従うJ
としづ統計的定理に基づいて、 95犯の確率分布を包括するような等色楕円体を
定義している(図2-2)。そのために (dS)2= 7.81としている。当然、 Brown







o 302 o 304 x 0 306 0.308 
0210 






0.320 x 0.330 0.210 0.220 
1 = 0.7・logY (2-1) 図2-2 3次元の等色から等色村i円体を導出 (Wyszeckiand Fielder 1971)。
(dS)2 = gl (dX)2 + g22(dy)2 + g3(d1)2 t 2g12dx' dy t 2g23dy' dlt 2g3ldx' dl 











? ???????? ， r var(x) cov(x， y)cov(l， x) 1・ig12 g31 I I . ~~ '''J ~~. ，. J J ~~ . ， ~，..， I 
g2 g23 I = cov(x， y) var(y) cov(y， 1) I 
g23 g3 J 












た。以下にその方法を解説するが、 ( 1 )、 ( 2)が従来と異なる箇所である。
(dS)2の値によって様々な大きさの楕円体が定義されるが、 Brownand MacAdam 
(949)では CdS)2" 1として等色楕円体を定義している。このときの桁円体の
径は各方向の標準偏漫に相当し、特に中心を通り等輝度平面による桁円断面は、





ゃ (X'川 - XO)ーar(x) -)' ~^ _ i.l :_ー




一ゃ (X'i.i-xo)・(y'I.j -Yo) ov(x， y) =ち7


















































cov(Y，x) cov(y， Y) 
。‘03 0.2 oz 
(2 9)式で与えられる。
2gz3dy' dY . 2g31dX-dY 
(4) 95犯の等色点を含む楕円体(x，y， Y)は (28)、
2g12dx' dy 
Yo、dY Y -YO 
(dS)2 = gl (dX)2す g22(dy)2会 gaa(dy)2





































X' ij .; x1J + Xo事 XiO
y' ij = YiJ t Yo -YiO 
Y' ij = Yi + Yo -Yio 
(2 8)式に dY = 0を代入すると、桁円の式 (212式〉が得られる。つまり
桁円体の中心を通る等輝度面での断面は桁円になる(図24)。
(2 12) (ds)Z = gl1(dx)2 + gzZ(dy)2十 2g12dx'dy 
23 22 
この柏:円の面積A(2 13式〉は色度弁別の精度の指標となる。 2. 2 刺激Eえ示装置
A = 噌π(dS)2
(glJ' g22 ・ ， g~2)112 (2-13) 
2.2.1 装置全体の構成
また、 (2 8)式に dx= dy = 0を代入すると、中心を通る輝度方向の径dY
(2 14式〉が得られ、これが輝度弁別閣の指標となる。
dY ds 
g39/2 (2 14) 
180 cm 
Volume of Matcing Elip鈎 id，V
¥ LuminanωRadius， dY ? ?
?
180αn 
Area ofMatching Elipse， A 図25 実験ブースの概略凶。
凶24 等色楕円体の体積V、中心を通る等師度面での断圃楕円面積A
および輝度軸方向の経dY。 実験は照明なしのブース内で行なわれる(凶25)。実験ブースおよび装置
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500 550 600 650 700 750 800 
Wavelength (nm) 
図210 色フィルタFl3の分光透過率。












































2. 2. 3 バーンハム色彩計の較IEおよび特性








Area of Incidence 
AR = (1-h) (1・v)




AR : Ae : AB = ( 1-h)・(1 V): h'(1 V): V (2 15) 
ただし AR十 Act AB = 1 
と表わせる。したがって、この面積比と原刺激の竺刺激値(XR， YR' ZR) 、 (~
Ye• 2c)、(XB，Y8' Zs)から、
X.吋 iXR 1 r-xc 1 XB 
I Y. I = AR": Y R + Ac' Ye， + AB' I Y B 







860、¥1)=-800、VIz-100として、 (80， Vo)、 (81， Vo)、 (80' V 1)、 (81' V 1)
の4ヶ所を法単位民に定め、各基準位lnのときの刺激をr-primary、g
primary、pprimary、bprimaryと定義した。
Ar 司 (81. 8)・(V1 噌 V)
' 
(H1 . Ho)・(V1-Vo) 
・(V1- V) ー
(81 -Ho)・(V1・ Vo)
An = (H1 -H)・(V-Vo) 
(81 -Ho)・(V1 ・ Vo) (2 1) 
Ah -(H 80)・(V Vo) 
(H1 Ho)・(V1 Vo) 
r-pnmary g-pnmary 
( 3 )混色してできる色刺激の a刺激組(X.'Y. Z.)、さらに色度座標(X.. Y.) 
は次式によって計算される。
四割tion; (Ho， Vo) = (160，・的0) (州， Vo). (8的，-8∞) 











































(Ho， Vl)草 (160.-100) 
(Xp， Yp， Zp) 
b-primary 
(Hl， Vl) = (8回，・1∞)




( X R、 Y r、 Zr 、 Xg、 Y g、 Zg ・・・ )、または色1~ とがli度 (X r、 Y r、 Y r、 x阜、 Yg、
Y
g・・・ )の同帰式を求めた。具体的な式は付録の (A1)式~ (A 4)式にぶ
した。
凶214 4つの基準位置 (primaryposi tion)。
以ドに事!irt版標の(8，v， W)から二刺激値 (X. Y. Z)、および色度座標と輝
度(X. y.りへの変換ノi法を述べる。
装託座標系、つまり色彩計の[=1盛り (H. Y. わから色度路標 (X， y)およ
び制度Yへの変換方法をまとめると、凶215のように表わされる。まず、 (H， 
めから (211) 式により各原刺激の泌色比(九• Av" Ap' Ab)に変換される。
また、 Wの値から (A1)、 (A 2)、 (A 3)、 (A 4)式のいずれかをJtH、て、
(Xr. Yr' Yr• xg ・・・ )または (Xr • Y r' Z. Xj!. .・ 〉か計算される。さらに
泌色比 (Ar，Ag， Ap' Ab) と原刺激の二刺激1ft(Xr' Y r' Zr' XI!. .・ )から混色
刺激のミ刺激偵 (X. Y. Z.)がJ1勿.される (218式)。紋終的に色度と筒i度
(X. y. Y.)には (219)式により変換できる。
( 1 )あらかじめ、フィルタを基準位置に設定し、原色の L刺激値Xr、Yr、Zr、
XR、九 ・・・ を~Dウエッジフィルタの角度 (W) の関数として求めておく。






























































































守言~ .7000 ，. .、._戸._-.r-、I ..__ 且 l 170 
】4 。 "0・K♂司 Y (cdlml) 
S個





。岨却。 制 岨 制 同 ，∞ '語
























で、 2.1. 3で述べたデータ処理(2 )以外の措置は特別功じないことにした。
色彩計の目盛 (H. v. W)から計算される値と実際の測定値を比較した。測
定点はW=500、 800の2レベルに対し(H. V)ー(510， 450)、060. .450)、

































~ " (510， .必0) 斗 (335，.62ち}
4 令¥
ρ35，・275) (160， .450) 



































































0.7 0.6 0.5 0.4 
x 








o 1 0.2 03 04 05 06 






(685. 275)、(35. 275)、(335. 625)で計算1irtと実測値のずれが目立って
いる ド段グラフでは横軸に計算伯、縦軸に実測偵をプロ ットした。ほぼ、点
線で.l'Jミさオる傾き451支の凶線 1:(こ点が打たれている。，it-n:1il'iと実測値の色度伸





3. 1 実験 1:自由等色における繰り返し粉度念




dE -(dL2 + dC2) 1/2 
dL = kr d (yl/2) 
dC -k2・yl/4・dS
(3 1) 
ここでð~ ð~ dCは各々色差、明度R、色度涯を表わし、 Yはルミナンス・ファ








k2(8) = 30 + __j，8 ・帥











誌. 78 2. pp.76・82(994)に掲載されている。
39 




















I¥Jの距離〉を60 -1200 とし、 2刺激か同時に比較できる状況から、同一視野
に収まらず頭部閉転による大きな視点移動を必要とする状況までを再現した。


























計 (Burnham 1952)を採用している。 150Wハロゲンランプを光源とするスライ





















1. 8cm (倒角にして約20 )の正ノJ形である。また両刺激闘の間隔(中心からq，
心までの距離)は6。、 15・、 300 、60。、 90。、 120・の6条件で、ギャップ




ることができる 等色が完fしたら実験吾かフィルタの{，'Lin(H， y) 、 ~Dフ f
ルタの回転角度Wを記録する。被験.x-は円分でてtf色を崩し、次の等色作業に移
















ルム社のSP19とCCY50 (Yellow Green)、SP19とSP4 (Orange)、SP6 
(Purple)である。分光透過率は付凶A-Uニ示した。またミノルタ社製CS-I00






































Sub. Stimuli Separation 
15
0 300 60。 900 1200 
HS 50 50 50 50 50 50 
TI 30 30 30 30 30 30 
KK 20 20 
KS 20 20 
NM 20 20 
お l拳照刺激の測色値 (CIE1931xy色度座標と輝度)。


















-合14. A3 0.55 y 
{伺1m2)160 
-にア V. ・ 
0.54 . ， . . " . ， 巴.
0.40 0.41 0.54 0.55 0.40 0.41 










将HSのものである。ただしBrownは (ds)2 - 1としていたがここでは比較のた
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15 deg . 
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図3-7 等色点のブロック毎の平行拶動によるデータ処理 (2.1. 3多照)の効果c
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YeUow.Gr回目 。_e 色~ ~盟
V^If3 A^lfl dY V^Is A^lfl dY V^Is A^lfl dY V^1β A^lfl dY 
0.1704 O.α)95 38.0939 0.0773 0似)64 7.9138 0.1532 0.0131 15.51ω 
」主主」主主 50.m23 0.1制 止盟!....!息旦 0.t523 』主主~....!.2:笠旦
1.3467 l.3n1 L32S7 1.3.筑)9 1.S2S8 1.0891 0.9941 1.1376 0.6614 1.2306 1.3452 1.0254 
0.1320 O.飢)61 40.7949 0.0844 O.∞78 7.3∞5 0.0959 。α渇0 8.1585 
」主~_Q必笠~~邑 ~...2:塑L よ2ill... ~斗盟L...!盆m..
1.5593 1.7227 1 .2~顎ぬ はA05 1.1997 13354 1.2891 1.1901 1.7468 上3630 1.3708 1.4571 
0.1291 0.'似施。 24.9115 0.()(6泌 0.0ω4 6.8幻S 。倒防6 。α)s9 5.7120 
0.1271 0.欄 5 19.1糊 O刷 1 4笠旦_ill2!.. ....Ql笠!.~~.45S8
0.9841 Lω19 0.7705 1.3101 凶制 1.1ぽlO6 1.8330 2.083。 IIl8S 1.3758 I.S715 0.9632 
0.1201 O.∞70 24.8930 O.開。 。α)$7 6.6719 O.ω軍事 0.010‘ 6.2924 
」必~...2:盟乙主主主」214盟L 止主~_Q丘止~_]_笠笠L
J.J“? 1.3<ω5 0.9219 1.1“‘ 1.2715 0.9523 1.2319 1.2686 1.2148 1.190・3 1.3ωz 1.0297 
0.1928 0.0122 33.79n 0.1215 0.0127 11279 0.1522 0.0146 12..4677 
」主主~~旦止虫色...2:Q!皇L....l山立必J1!....E.坐旦 202975
1.1377 1.126.5 1.()制括 1.3877 1.3117 1.5162 1.4(l25 1.2981 1.62~ 日ω3 1.2454 1.39<9 




















HS NM KS KK TI 
Subject 
凶310 刺激間隔6・、 120・における全被験者の等色柑円曲積。(a)楠円l面積AI/2、・:参照刺
激YcllowGrccn 刺激間踊60 、口:Yellow Green 120・、 ・:Orange 60 、0:Orange 






























しておおよその値を計算する。色度弁別闘では00 __40 で1.54倍 (Sharpeand 
Wyszecki)、40 ----118。で1.37倍 (本実験)より、 00 --1180 で1.54 x 1.37= 






















































にぷす。またミノルタ社製CS100による測色イlf((x， y， y)は (0.526， O. 380， 
47.0cd/mりであった。低輝度条件では透過中0.01のNDフィルタにより、実際は










3. 2. 3 結果と考察
























0.525 0.530 0.535 
60 deg. 
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Ellipses are enlarged 
5 times. 
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o 20 40 &0 &0 1∞ 1:掲 02040ω80 1∞ 120 
s・pa団lion(o句) S・parallOn付句}
関313 刺激間隔に対する等色楠円体の変化。(a)絶対値V1/3、 1^/2、dY (b)刺激閥隔6・の値

























3. 3. 2 実験
装ife
刺激 rl~JJミ装 ìrtは実験 l と基本的に同じ(関2 5、26参照)であるが、呈示時
間を制御するためのシャツ夕、およびタイマ部が噌設されている。シャツタは、
それぞれ色彩計中のウエッジフィルタ直前、参照刺激呈示装置中の色フィルタ





Yell ow Green(LS)、Purple(LS)で・ある。色フィルタは、 Ye110wGreen(LS)が
CC 850とCCG50を2枚、 Purple(LS)はCC508を2枚重ねて用いた。すべてフジ
フィルム社の色フィルタである。分光透過率は付図A2に示した。また実験終
f時におけるミノルタ社製CS100による測色航 (x，Y， Y )を表3-4にまとめ
て示した。刺激間隔(中心聞の距離)は6。、 600 、1200 の3条件。時間制限
がある場合は作業開始時の設定をコントロールしておく必要があるが、本実験
ではド!色の刺激に后色してゆく状況を校擬することをな凶して、等色開始時の














References x y Y(cd m2) 
Orange(LS) 0.526 O. 380 41.0 
Yel10w Green(LS) 0.362 0.501 11. 1 
Purple(LS) O. 355 O. 291 52.8 
表g5 実験31および32の初期設定値と調1)色他。
No. H V W x y Y(cd/m2) 
210 ー150 1200 O. 652 O. 338 39.8 
2 810 150 1200 O. 312 O. 602 56. 1 
210 150 1200 O. 366 0.119 4. 1 
4 810 -150 1200 O. 249 0.262 6.4 
5 660 205 1200 O. 330 O. 322 10. 2 
210 ー150 500 O. 649 O. 340 295. 2 
810 150 500 O. 369 O. 605 429. 1 
8 210 150 500 O. 365 O. 181 35. 5 
810 150 500 O. 249 O. 265 50. 3 







Y(凶 1m2) 被験者は、実験1および2に参加していたHS(男性、 27.J')1名である。
10 





0・41 冒 Orange(しS) 0・531 Yello吟扇reen(しS)





































yO.39 Y 0.51 
0.38 050 .
60d句・ 60 deg . 
..，.ー『四一 0.29 
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s・pa団tlOn(o・g)
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0.40 0.39 0.38 
x 
0.37 0.40 0.39 0.38 
x 
0.37 0.54 0.53 0.52 
x 
0.51 
0.33 0.53 0.40 

































































120 1∞ 40ωω 
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凶318 刺激間隔に対する等色楕円体の変化 (a)絶対価IVI/3、A1/2、dYo (b)刺激間隔6・の他
に対する相対値(V/V，)1/3、(A/A，)112、dYIdY" ・ :Orange(LS)、・ :Ye llow. Green(LS)、企 :







まとめ3. 3. 4 
あれ、て関318( b)には刺激間隔60 に対する相対値を示す。実験1の3参照刺
激に対する結果を点線で、実験2のNDフィルタなしでの結果を破線で表示し.た。






























































































































60d句・ 120 deg. 



















の中心を原点 (0，0)にとった。 (A)は被験者協、 (B)は被験者TI。
11 














T.をNsの2分の lで割った値、つまり 1回の比較にかけた時間 (Tc)を刺激間
隔の関数としてぷ示した。
Matching duration. Tm (s舵.) Number 01 Gaz8 shifts. Ns Comparis∞dura首on.Tc伶舵.)
1ω 10 
tω 8 II~ • • 1.的 。
120 。 8 
120 。。 。 。 . ' 、 7 




，t ，，，a O a 、
3 ~ • • 
、、，---1) 
• o ， 2 20斗 20 
。J-r-r'J・ "1'" 1'" 1'" 1'" 11 。。 20 ~ ω 80 t∞ 120 。 2也 ‘。 ω 80 1∞ 120 。 20 ~ ω ω ∞ー
剖 muli58問削ion(deg.) StimuU 58par鋭ion(deg.) 剖 muli58同ration(deg.) 




















































(A) Sub. HS 
10 






























。 2 16 
20 
VE(T) T2) = ~(T2) -E(T1) 










' 。 2 
4 6 8 10 14 12 
Time (sec.) 
-ー H 一一一 G 
眼球運動と頭部回転運動の協調動作

































































2 4 6 8 10 12 14 16 
Time (sec.) 
35 













(A) Sub. HS 





<1> 5 て、.コ. てコ、_.
c Eニ 。。 。






~ r レ-10 -20 
-15 -30 。 2 4 6 8 10 12 14 16 。 2 4 6 8 10 12 14 16 
Time (sec.) Time (sec.) 
40-， A 120 
H 一一一 G ー回目 H 一一一 G 




3qZ3 20 <1> 60 てコ、_.
c c 。 。.~ 15 -・ー- 40 
ω 。 .5 0
a. 10 a. 
20 .‘・ E '‘" 1・.I 5 
ト人__.J'-へJ いJ レJ γ γ 'u 。
-20 。 2 4 6 8 10 12 14 16 。 2 4 6 8 10 12 14 16 
Time (sec.) Time (sec.) 





























2 4 6 8 10 12 14 16 
Time (sec.) 
-ー H 一一一 G 












































(VH) 、視点の移動速度 (VG) を図47に示す。
V E 
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14 12 8 10 
Time (sec.) 












14 12 8 10 
Time (sec.) 
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Time (sec.) 
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Time (sec.) 

















16 14 12 8 10 
Time (sec.) 
6 4 2 16 14 12 8 10 
Time (sec.) 
6 4 2 
刺激間隔90・での等色中の眼球V[と頭部Voの回転速度およひ'視点移動速度Vco
被験者TI。上段:V [、中段:V o、下段:V co 
83 
図4-7CB)刺激間隔90・で・の等色中の眼球VEと頭部Voの回転速度およひ'視点移動速度Vco





























































































































































を求めることができる (Morasso，Bizzi， and Dichgans 1973)。今附は加速
時にVGの絶対1¥が6.1 (deg sec)を越える[ff{前のフレームを視点移動開始時刻
(Ts) とし、減速時にVGの絶対倣が6.1 (deg sec)以ドになるフレームを移動
終{U，y刻 (T)とした。また視点移動のエラー修lEのためVGはo(ゼロ〉付近を
や1[1Jか振動することがあるが、そのような場合は修正運動を合めて最終的に視
点カ汁~';~JI: (VGの絶対1"1が6.1 deg sec以ド)した時点を終f時刻とした。視点
移動に援する時間はoT Te Tsとなり、悦点の移動量をoG、視点移動におけ
る眼球および凶郎の回転祉をそれぞれoE，oHとするとoG- G(T e) -G(T s) 






がって、 oGの哨大に伴って、 oEはoEmxまでは傾き lで増加してゆき、 oE.x以









。。 20 40 80 80 1∞ 
Gaze shlttsize. AG (deg.) 
120 140 160 
l対~ 9 視点移動量 (l1G)の関数としての眼球 (l1E)および頭部 (l1H)のItJ) '.z:Ji 0 











































? ?? ?? -. 
。 20 40 60 80 1∞ 
Gaze shift size， f:s(deg.) 
120 140 160 
函410 悦点移動量 (dG)の関数としての視点移動に要する時間(dT)。
0:被験者HS、・ :被験-lfTI。平均値を折れ線で示した。破線:被験者HS、実線:被験者TI。





































1 .4~ (C) (D) (6) 







15 20 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 































1 keda (981)、 Romero， Hita， and Jimenez del Barco(1986)、等色法では
Uchikawa and Ikeda(l 986)、 ~ewhall ， Burnham， and Clark(1957)がある。い
す苛1も同時比較時に比べて継時比較時の色弁別能力は低いことが示されている。



































SOA (stimulus onset asynchrony、片方の刺激の呈ぷ開始からもう一方の刺激










参照刺激 x y Y (cd1m2) 
Yellow Green O. 396 O. 543 179.0 
Orange 0.616 O. 35 39. 7 
Purple O. 380 0.212 46. 2 













Successive Presentation with Inter Stimulus Interval (181) 
ISI.O.鈎， 1∞，150，200，4∞，600，8∞， 1000 (msec) 
内・fer・nce
Stlmulus 












































0.390 0.395 O'∞ 0.'05 0.10 0.15 
x 





























0.6∞ 0.605 0.610 0615 0.620 
x 
50mωc 







































































































1∞Oms9C 8∞ms9C 0.240 
0235 
0.365 0.420 0.415 0.410 0.405 
参照刺激化hromaticに対する等色楕円体。
97 
0.400 0.410 0.405 
x 
0.4∞ 0.395 0.410 0.405 
図5-5
0.4∞ 0.385 0.380 0.375 0.370 
参照刺激Purpleに対する等色柿円体。
96 
0.385 0.380 0.375 
x 







ラフには実験1の刺激1m隔60 でー の桁川を点線でー ぷぷした。





























































































ほぼ 日定となっている。 (E)では殆どの点が 1付近に分布しており同時世ぷ
と継時主示で差がないことを示している。、子均値も約 1でlSlに依らず・ー定で
















。0002 何)l.umir、ar糊 radius.dY{c:dIm2) (C)Vok.lmeω副知却id.V 
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書∞ 0 苫∞ ・∞ e∞
附師..c)
(D){AlAi12 _. (E) dY/dY. 
20 - 20 




















































08 06~. 官， ョ .. 'I 06 
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(Uchikawa and Ikeda 1981、Romero，Hi ta， and Jimenez del Barco 1986、













しかし同時 rl~JJミと比べると lりj らかな明人がはられ、 n倒的t終日与の網股JM辺情報
の垂要性がぶl愛された。
103 
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での色の見えに関して、数多くの研究 Olorelandand Cr'Jz 1958、Boynton，
Schafer and t¥eun 1964、Abramovand Gordon 1977、Stabelland Stabell 








































200 400 600 






都 l カラー ネー ミングに用いた参照刺激の出1)色値。
参照刺激 x y Y (cd/m2) 
Yellow Green O. 396 O. 543 179.0 
Orange 0.616 O. 355 39. 7 
Purple O. 380 O. 212 46.2 
Achromatic O. 396 0.401 51. 1 
Yellow Green(LS) O. 529 O. 378 42. 2 
Orange(LS) O. 362 0.501 59. 9 













































路は、網膜視神経から上丘 (superior colliculus)、彼床枕 (pulvinar)を
経て視覚皮質のV4へと至る。また最近では、 what↑青報の経路の中でもさらに
whatとwhere情報に分かれ、そのwhere↑吉報はV1から上丘へと向かっていると言


















される外界空間の知党機構(lshidaand Ikeda 1989、石田 ・池間 1990、石田 ・
篠田 ・池田 1993、石m・池田 1993)にも深く関わっており、今後の視覚 ・大
脳研究による解明に期待がもたれるところである。
円uid∞ntained
rn a cup 
a Sheet pinned 
up 
with where info. without where info. 
，. spilt 
凶 メ/

























能低下が報告されている。また1.2. 3で‘述べたように、 CIE1 28でも0.50 以上
のギ、ヤップ条件に対する補正係数k[として1.6、2、2.6の3つの値を錠案してい
る。したがって隣接条件を法幣としたときの、同舟視野から外れる程(刺激間
隔60・以 i二)離れている状況の補正係数kEは少なくとも 2以上 (--1.6x 











term visual memory)、長期記憶(longterm visual memory)と大きく 3段
併に[>(別されている。巧然、感覚記憶よりも短期記憶、短期B記憶よりも民期記
憶の方が記憶粉度は低い。また、との心憶メカニズムが機能するかは、時間条






































































も人 r現実感技術 Cvirtual reality， VR)の役場により、臨場感は飛躍的に




























しようとするなら(1 )環境変化による観察行動の変化の把振、 C 2 )その観
察条件での視覚データの適用、という 2段構えで臨む必要がある。
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各原刺激の三刺激値または色度と輝度.• . • • • • . • . • . • • . • . • • . • . • • . •• A 1 
付録2:参照刺激の分光透過率(施).• • . •. • • • • • • • • • • • • . • • • ... • • .. • • . • •• A 3 
付録3:実験lでの等色点と等色楕円体..............................A 6 
付録4:実験4で得られた眼球E、頭部H、視点Gの動き.• .• • • • .• . • • . • . •• A 12 
付録5:実験4で得られた眼球向転速度VE、
頭部同転速度VH、視点移動速度VG • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• A 18
付録1:バーンハム色彩計の目盛Wの怖に対する各原刺激の三刺激値 (XR、Yr、







Xr = O.676 + 1.436 x 10 6 ，ι2. 212 x 10 9 ，2 
Yr = 0.323 1. 021 x 106， 1. 786 x 109 ，2 
log Y r= log 1079. 3 + 1.242 x 10 3 ， 
X. = O.350 + 1.499 x 105 ， t 9.776 x 109 ，2 
Y: = O.633 1. 165 x 10 5， 7.452 x 109 ，2 
log Yg = log 1560.2 + 1.257 x 103 ， 
x倫=O. 252 + 3.971 x 10 5官 t2.415 x 10 8 ，2 
Y~ = 0.116 t 2.812xl05，. 1.681XI08 ，2 
log Y p = log 50. 02 + 1.273 x 10 3 ， 
Xb - 0.209 -2.447xl0
5 W 1.581x108 W2 
Yb = O.132 . 3. 308 x 10 5 Jι2. 194 x 108 J2 
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3. 373 t 1.230 x 10・3i 
3. 055 ~ 1. 235 X 10-3 i 
0.947ι1. 303 x 10-3 i 
log Xo ; 2. 969・1.253 x 103 i 
log Yo = 3.245 ~ 1. 259 x 103 i 
log Z~ = 1.710 1. 272 x 10-3 i 
log Xn 2. 046 1. 285 x 10 3 W 
log Yp 1. 693 .1. 298 x 10 3 i 
log Zp 2.526 1. 261 x 10 3 W 
log Xb = 1.993 1. 263 x 10 3 i 
log Yb 1. 811 t 1.284 X 10-3 vi
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付図 A2 参照刺激YelowGreen(LS)、 Orange(LS)、 Purple(LS)の分光透過率(%)。 付図 A-3多照刺激Achro回 tic、 ND-2.0の分光透過率(先)。
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付図 A-l(A) 等色作業中の眼球E、頭部日、視線の動きG。被験者HS、刺激闘隅は60.。 付図 A-l(B) 等色作業中の眼球E、頭部H、視線の動きG。被験者TI、刺激間隔は60.。
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付図 A-12(A) 等色作業中の眼球E、頭部H、視線の動きG。被験者HS、刺激間隔は120・。 付図 A-12(B) 等色作業中の眼球E、頭部H、視線の動きG。被験者TI、刺激間隔は120・。
A-16 A-17 
付録5:実験4で得られた眼球団転速度VE、頭部回転速度VH、視点移動速度VG。
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付図 A13CA) 刺激間隔6・で、の等色中の眼球Ytと頭部YUの回転速度および視点移動速度YC。 付図 A-13CB) 刺激間隔6・での等色中の眼球YEと頭部Yaの回転速度およひ
被験者HS。上段:Y E、中段 :Y 8、下段:Y G。 被験者TI。上段:Y E、中段 :Y目、下段 :Y G。
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付図 A14“(A心〉 刺激間隔l凶5.での等色中の眼球V九Eと頭部V九Eの回転速度およひ
被験者H陥S。上段:V E、中段:V B、下段:V co 
付図 A-14(B) 刺激間隔15・での等色中の眼球VEと頭部Voの回転速度およひ・視点移動速度Vco
被験者・TI。上段:V E、中段:V H、下段:V c。
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付図 A寸5(A) 刺激間隔30・で・の等色中の眼球V[と頭部Vuの回転速度およひ'視点移動速度Vco
被験者HS。上段:V E、中段:V u、下段:V co 
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被験者TI0 1:.段:V E、中段:V 8、下段:V c。
A 25
付図 A16(8) 刺激間隔60・での等色中の眼球Vgと頭部川の回転速度および視点移動速度Vc。
被験者HS。上段:V E、中段:V H、下段:V co 
A 24 
付図 A16(A) 
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付凶^17(A) 刺激間隔120・での等色中の眼球V[と頭部VHの[口l転速度および視点移動速度Vc。
被験者HS。上段:V [、中段:V B、ド段:V co 
十tt;qA 17(8) 刺激間隔120・での等色中の眼球V[と凶部Voの回転速度およひ。視点移動速度Vco
被験者TI。上段:V E、 1~1段: V H、ド段:V co 
A-26 A 27 
